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The invention relates to a gear-cutting machine for producing bevel gears by the generating and form-cutting 
process, in which the work carrier is pivotably arranged about a perpendicular axis, and the work carrier and tool 
carrier are arranged so as to be displaceable perpendicularly and horizontally relative to one another. The aim of 
the invention is to decisively reduce the expenditure for the gear-cutting machine and its drive and control 
technology and to increase its degree of automation. The essence of the invention consists in the fact that the 
tool column and the work column are displaceable relative to one another in three coordinates arranged at right 
angles to one another, and the work column is pivotably arranged about a vertical axis. 
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Erfindungsansprtich: 

T. Verzahnmaschine mit CNC-Steuerung zur Herstellung von Kegelradern im Walz- und 

Formverfahren, bei der der Werkstuck- und der Werkzeugtrager relativ zueinander vertikal und 
horizontal verschiebbar und der Werkstucktrager um eine senkrechte Achse schwenkbar 
angrordnetslnd f gekennzeichnetdad^ 

(13) relativ zueinander in drei rechtwinklig zueinander angeordneten Koordinaten (Xo Y G Zo) 
verschiebbar und der Werkstuckstander (13) um eine vertikale Achse A schwenkbar angeordnet 
s?nd» 

2. Verzahnmaschine mit CNC-Steuerung nach Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daB auf 
LangsfOhrungen (2) eines Langsbettes (1) ein Werkzeugstander (3) horizontal verschiebbar 
angeordnet ist, der einen vertikal verschiebbaren Standerschlltten (5) tragt, von dem ein 
Werkzeugeystem bestehend aus einer Schwenktrommel (6), auf der eine Nelgungstrommel (7) 
angeordnet ist, in der die verfah rensbedi ngte Art eines Messerkopfes (9) geiagert ist r aufgenommen 
wird und auf QuerfQhrungen (1 1) eines Querbettes (10), die rechtwinklig zu den Langsfuhrungen (2) 
angeordnet sind, ein Querschiitten (12) horizontal verschiebbar aufgenommen wTrd r der einen um 
eine vertikale Achse (A) schwenkbaren Werkstuckstander (1 3) tragt, in dem eine Werkstuckspindel 

(14) drehbar geiagert ist. 

Hierzu 1 Seite Zeichnung 



Anwendungsgeblet dor Erfindung 

Das Anwendungsgeblet der Erfindung erstreckl sich auf eine Verzahnmaschine mit CNC-Steuerung zur Herstellung von 
Kegeiradem im Walz- und Formverfahren. bei der der Werkstucktrager um eine senkrechte Achse schwenkbar und der 
Werkstuck- und Werkzeugtrager relativ zueinander, senkrecht und waagerecht, verschiebbar angeordnet sind. 



Charakteristik der befcannten techntechen Losung 

Es ist be raits eine Verzahnmaschine zur Herstellung von KegeJradern im Walz- und Formverfahren bakannt, die mit einer CNC- 
Steuerung ausgerustet ist. Diese Verzahnmaschine, wfe sfe in der Fachzeitschrift ^Stanki i instrument" Nr.4, 1984, Sefte 10-11 
dargesteirtist,besriztden bekannten konventionellen Maschinenaufbau, wie erfurMaschinen mrtmechanischenGetriebezugen 
seft Jah rzehnten charakteristrsch ist. Bei der bekannten Verzahnmaschine werden von ein em Maschinenbett um ein f est fiwertes 
Maschinenzentrum die entsprechenden Baugruppen aufgenommen. Auf der einen Seite das Maschfnenbettes ist der 
Werkzeugtrager fast angeordnet, in dem eine Wiegentrommel drehbar geiagert ist deren Achse das Maschinenzentrum 
schneldet In derWIegentrommei befindef sich ein Exzentertrommet, in der cfie Werkzeugspindel drehbar geiagert ist. Durch die 
Schwenkbewegung der Exzentertrommel kann eine parallele Verschiebung der Werkzeugspindel zur Wiegenechse 
vorganommen und damit die ExzentrizitSt eingestellt werden. Auf der dem Werkzeugstander gegenuberliegenden Seite des 
Maschinenbettea befindet sich der auf Langsfuhrungen horizontal verschiebbare Bettschlhten mit dem Maschinenzentrum. Der 
BettschHtten tragt ei nen um das Maschinenzentrum um ca. 100 Grad einstellbaren Schwenkschiitten. Von dem Bettschlitten wird 
ein Werkstuckstander, in radialer Richtung zum Maschinenzentrum verschiebbar aufgenommen. Am Werkstuckstander ist ein 
Achsversatzgehiuse vertikal verschiebbar angeordnet, in dem die Werkstuckspindel drehbar geiagert ist Bei dieser Anordnung 
schneldet die Werkstuckspindalachse das ft/taschinenzentrum und in der Ausgangslage auch die Wiegentrommelachse. 
Bei dieser bekannten Verzahnmaschine ist koine Einrichtung zur Nelgung der Werkzeugspindel vorgesehen. Die durch die 
Neigung der Werkzeugspindel erzleibaren Effekte sotlen gemSS SU 230614durch eine Anderung des 
Werkstuckstandereinstellwinkeis Im BearbeitungsprozeB erreicht werden. 

Fflrjtie CNC-Steuerung dieser-Verzahnmaschine sind fur die acht Bewegungen die entsprechenden Achsen mh einem eiganen 
Antrieb versehen. Von dlesen acht Achsen sind vier giefchzeitig steuerbar, wahrend drei Achsen relne Finstell bewegungen * 
bewirken und eine Achse den Werkzeug umlaut darstellt Die zur Erzeugung der WSIzbewegung fur die Hersteilung der 
Zahnflanksn erforderlichen Bewegungen werden durch die Achse A fur die Drehbewegung der Wiege mit dem Werkzeug, die 
Achse B fur die Schwenkbewegung des Werkstuckstanders, die Achse C fur die Drehbewegung der Werkstuckspindel und die 
Achse X fQr die Bettschllttenbewegung in Richtung der Wiegenachse verkorpert Daruber hinaus werden die Achsen A, B und X 
auch zum Einrichten genutzt, die Achse A zum Einstelien der Wiege in die Ausgangslage vor dem automatischen Zyklus, die , 
Achse X zur Verschiebung des Bettschlittens in seine Ausgangslage vor Beginn der Bearbeltung der Zahnlucke und zu seiner 
Verschiebung bei Ahwendung derverschiedenen Arbertsprogramme bzw. Verzahnmethoden und die Achse Bzum 
Einschwenken des Werkstuckstanders auf den FuBkegelwinkel des Werkstuckes. 

Befm Einrichten der Maschine wi rd weherhin durch die Achse Y der Achsversatz der Werkstuckspindel, durch die Achse Z die 
Verschiebung des Werkstuckes entlang seiner Achse zur Distanzeinstellung und durch die Achse D die Exzentereinstellung fur 
die Radialeinstellung des Werkzeuges, realisiert. 
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Obwohl durch die Anwandung einer CNC-Stauerung an dieser Vafzahnmesshinezur Ha^lung^^rScto^ahw 
Produktivltatssteigerung erzieft und aufeine Enrichtung air Neigung dar Wartaaugsp.ndel verzichtet «e«lan tonrt J beartzt 
d^S^ngtdafl sich auf dan bekannten konventionellen Maschinenaufbau f Or Venrahnmeachlnen air Herstellung von 

d^aSilne, d.h. den erforderlichen Platzbedart Dlesa bedeutat, daB fur Kegeiradar mrt groBer Te.lkag B ltange oder kleinem 
-ntn'uSv^S^^ 

kaine guten Voraussetzung fur einen automatteierten Werkstflck- und Werkzaugwechsel und 1st nosh zu kompliziert und 

5S dem traditional Elnsatz von Einrichtungen zur Naigung der Werfczaugspmdal J"^^* B ^ & 

SU230B14nichtalle bekannten bedeutsaman Effekte erzieft warden, so bt« u.a.n,chtmofll.ch,alle modemen 

KS^^vo^Snander abhangtga. rechtwinkiig zueinander vertaufende T jf ra ^ 0 ^^""^" ^ - - Sfl . 
We^ugayatams, eine gleichzHuge Rotationsbewegung d« Werkzeugaystama umdiej elgene Bezugsachse In^GroBa des 
wSte^n^glnfrenE^gu^^ 

Abhangigkeit vom WSlzwinkel des Eizeugungsplanrades und das Vehfittnlsses der Zahnezahl das imagmaren 

ErzeuaunaskaaelradsB zur Zahnezaht des Werkstuckes erzeugt . _ 

Sd^^flndungagarnaBa Verfehren smd ganz neue Mogllchkeiten ^^^^f^^r^V^^^^T 
eine Verzahnmaschmezur Herstellung von Kegelradam gegeben und besondera Kegelrader mrt groBer Tetlkegellange oder 
Idetnem Schragungswinkel wieder auBarst wirtschaftiich herstallbar. 

Ziel dor Erfindung 

Ziel der Erfindung fetes, den Aufwand fur die Verzahnmaschlne und deren Antrleba- und Steuertechnik entscheidend zu aenkan 
und deren Automatisiarungsgradzu erhohen. 



DarlegungdesWesensder Erfindung 
rwErfindunu Heat die Autaabezugmnde.ein^ 

^^nSSS^SrSr Werkstuck- und derWerkzeugtrSger relativ zueinander senkrecht und vwagefBchtvarwhlabtar 
und S^^S^^^SSX^ acnvvenkb^aTgeordnetfetzur r^rchfflhrung ^^r^^^elST 
a^a^ bVdTdurS einen neuen Maachlnenaufbau verschiedene EinzeJbewagungan ^™S 8 f^und damrtd-e Zahl 
der zuttauemden Achsen entscheidend gesenkt. der Maechinenaufbau vereinfadrt und pl«zaparend gestattat, und die 

Voraussetzungen fur einen automatiachen Werkstuck- und Werkzeugwechael varbessartv^en konnen. 

SAl wird die Aufgabe dedurch gelost daB der Werkzeugtrager u^d« Weriartucktrtger ^^"«" der Sn drel 
recb^nklig zueinander angaordnaten Koordlnaten verschiebbarund I der WerkstOcktrager urn erne senkrechte Achse 

^etr^S°ren n Mat^al dar Erfindung wird auf Ungsfuhrungen eines Uingabettes ein . 
ver^iebbarangeordnat, der einen vertikal verschiebbaren Standarschlltten tragt.von dam em Werk^gsystem b^hend 
al^^ScLentoommVauf dar afne Naigungstrommei angeordnet 1st. In der die verf.hmnabed.ngte ^ "™ 8 ^*°P^ 
g^egert fet. aufgenommen wird und auf QuerfOhrungen eines Ouerbettes. d,e rech^nH.gzu den^s^ningenangeordnet 
a^dTein Quarachlitlen horizontal verachiebbar aufgenommen wird. der ai nan urn sine vortikale Achse schwankbaran 
Werkstucktragertragt, in dem eine WerkstOckapindel drahbar geiagert ist. „ , . , =m 

Durehden neuen erfindungsgemaBen Aufbau einerVerzahnmeschine mil CNC^tauerung^rHerstellunfl wn l^eimdem 
tonnto dumh Anwandung del neuen WSIzverfahrens auf dan Einsatz ainerWiegentrommeJ und einer ,n *rschw«^8r 
angaordnaten Exzantartrommel verzichtet werden. waszu efnamwesentlich einfacheren konstrukuven "ndsehr Pl«Wrandan 
AXu^Maschinebeitrigt. Vor allam aber konnta, da ainadirakta Bewegung ^'y^t^^T^^^L 
AufwandfurdieAntneba-undSteu^^ 

und duroh die Exzentertrommel erzeugten direkten Bawegungan werden arfindungsgema B d b '^"JZl 
nauen Translattonsbewegungen F und G, ainmal duroh dia vartikaia Verschiabung des StandarschLttens m R«h£ng der 
Koordinatenachse Y B und zum anderen durch die rechtwinklig zu ihrvertaufende honzontale Bawegung desWertetuckstand re 
iSSSSSSZhm X. erzeugt AuBardem warden durch den erfi^ung^emaBan M89 « hin ^. a u U ^/^ h B 
bessera Voraussetzungen fur einen automatischen WerkstQok- und Werkzeugweohsal geschaffen, 'nabesondere durch dje neua 
honzontale Verschiebabawegung des Werkstuckstanders rechtwinldig zur horizontaien Bewegung des Werkzeugsttnders. 
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AustuhnutgabezspieJ 

Die Erfindung wtrd nachstehend an elnem Ausftihrungsbeispfel nfiher eriautert 
In den zugehdrigen Zeichnungen zefgen: 

Fig. 1: Die Gesamtaneicht elner Kegelradwabfraameschlne in schematlschar Darstollung 

Die Verzahnmaschine zur Herstel lung zur Herstefiung von Kegel radern besteht aue einem Lfingsbett 1 met horizontal 
vorlaufenden Langsfuhrungen 2. Auf den Langsfuhrungen 2 wind ein Werkzeugstander 3 in Richtung elner Koorcflnatenachse Zo 
mit einem Koordinatenurspnung 0 0 horizontal verschiebbar aufjgenommen. Der Werkzeugstander 3 ist mfr vertflcalen Fuhrungen 
4 versehen, an denen ein Standerschlitten 5 in Richtung dinar Koordinatena chse Y 0 vertikel verschiebbar angaordnet let im 
StanderBchfrtten S ist aine Schwenktrommel 6 um eine Achse C drehbar gelagert. die eine Neigungstrommal 7 um etna Achse D 
neigbar aufnimmt In der Neigungstrommel 7 1st eine Werkzeugspindel 8 angaordnet, auf der dia entaprechenden Messerkopfe 
9 befestlgt slml Die Werfczeugapmdei ist um eine Achse E drehbar. 

Unmfttefbar vor dam Langabett 1 ist ein Querbett 10 angeordnat, deren horizontale Querfuhrungen 1 1 rechtwinkel zu dan 
Langsfuhrungen 2 des Langsbattes 1 verlaufen. Von den Querfuhrungen 1 1 wird ein Querschlttten 12 in Richtung elner 
KoordlnatenachsaXo horfeontaJ verschiebbar aufgenommen. Der QuerechlTtten 1 2 trfigt einen Werkstuckstander 1 3, der um eine 
In Richtung der Koordinatanachae Y Q vertikaJ vedaufenden Achse A auf dem Querschlttten 12 schwenkbar angaordnet ist Im 
Werkstfickstander 13 ist eine Werkstucksplndel 14 um eine Achse drehbar gelagert, die die Achse A zum Schwenken des 
Werkstflckatdnders 13 rechtwtnkllg im Werkatflckstanderbezugspunkt N, der mit dem Koordinatenuraprung O, zusammenf§lit, 
schneldet Alle genannten Achsen fur die VerstelK Schwenk- und Drehbewegung en and mit einem motorischen Antrieb und 
einem MeSsystam zur Posra'onserrassung ausgerustet Wahrend die Antriebe schematisch angedeutet sind, wurde auf die 
DarsteJIung dor Posrtionsmefieystame verzfehtet 

So wird durch einen Stellmotor 15 in Varbindung mit einem in dem Querschiitten 1 2 befindlichen Walzschraubtrieb 16 der 
Querschiitten 12 mit dem Werkstuckstander 13 in Richtung der Koordinetenechse Xo durch eine Translationsbawegung G 
verschoben. In glefcher Weise erfolgt der Antrieb des Warkzeugatandars 3 f n Richtung der Koordinatanachse Zo fur eine 
Transtation&bewegung H In Varbindung mit einem Schraubwabtrieb 17 durch einen Stellmotor 1B. Zur Posrtionierung der 
Scrrwenkbewegung des Wertestuckstartdars 13 uni die Achse A 1st ein Antriebsmotor 19 und der Drehbewegung der 
WerkstOekspindel 14 um die Achse B ein Antriebsmotor 20 vorgeseheru Die vertxkale Verschiebung das Standerschirttena 5 in 
Richtung der Koordinatanachae Y e fur eine Transiatiortsbewegung F erfolgt durch einen Stellmotor 21. Zwischen dem 
Antriebsmotor 1 9 und dem Werkstuckstander 1 3 und dem Antriebsmotor 20 und der Werkstuckspi ndei 1 4 sind nicht dargestalrte 
spiarfreie AntriabselementB angeordnat. Durch diese spierfrele Antriebskonzaption konnen dfe Antriebsmotoren 19; 20 
unmittelbar mit .den Wegmeft- und DrahzahlmeBsystem aowie mit einer Hartebremse in Kompaktbauwetse ausgefuhrt werden. 
DarQbar hinaus bealtzt auch die Werkzeugspindel 8 einen Antriebsmotor, der jedoch aus Rg. 1 nicht besonders ersichtiich Ist 
Zur prfctsen Definition der Bewegungsablaufe ist fur den neuen Maschinenaufbau ein Maachinenkoo^inatensystem Xo Y 0 2^ 
mit dem Ursprung Fn 0 0 festgelegt worden, auf das auch die MeBsysteme bezogen sind. Dabei enthaht die durch das 
Koordinatensystam X o 0 c Z o gebildete Ebene die Achse B der Werkstuckspindei 14 und verisuft parallel zu den Langsfuhrungen 
2 und den Querfuhrungen 1 1 . In der durch das Koordinatensystem Xo Oo Y 0 entstandenen Ebene liegt die Achse A zum 
Schwenken das WerkstOckstanders 13 auf dem Querschiitten 12. Diese Ebene veriauft parallel zu den vertfkalen Fuhrungen 4 des 
Werkzsugstanders 3. Die Koordlnatenebena Y 0 0 0 Z» enthflrt die Achse Cfurdie Drehbewegung der Schwenktrommel 6und stent 
senkrecht auf dan balden anderon Kocwxfinatenebenen Xo O 0 Y„ und Xo O 0 Yp- Der Schnittpunkt dieser drei rechtwinklig 
zuei nandarilegenden Koordinatenebenen stelrt den Koorotnatenursprung O c dar. 

Aus dem Schnittpunkt der Achse E fur die Drehbewegung der Werkzeugspindel B mit der Mease rkopfspitzene bene ergfbtsich der 
Berechnungspunlct M des Messerkopfes 9, der stats in der Koortfnatenebene Y p O 0 Zo liegt und durch die Abstande Y oM und Zom 
vom Koordinatanursprung O c bestfmmt werden kann. Der Werkstflckstfinderbezugspunkt N liegt stats auf der Koordinetenachse 
Xo- Seine Lage ist durch den AbatandXoM vom Koordinatanursprung 0 o definiert Bel Drehung des Werkstuckstanders13 um die 
Achse AschlleBt die Achse Bfur die Drehbewegung der Werkstuckspindei 14 mit der Koordinetenachse Xp den 
Werkstuckstanderwinkef Se ein. 

Fur das Verzahnen achsversetztar Kegelrader oder zur DurchfQhrurtg von TregbildkorTekturen ist ein Achsversatz a„ der 
WerkstOckspindel 14 einzustef ten. Der Achsversatz a w wird in dem Bnstellwert Yo« mit einbezogen. 
Die Wlrkungsweise der Verzahnmaschine zur Herstellung von Kegel radem istfblgende: 

Vor Beginn der Bearbertung wird das WarkstDck Waufgespanrrt Nach Einschwenken des Werkstuckstanders 13um die Achse A 
auf den erforderiichen WerkstGckstanderwinke! ^ ergibt slch die erforderliche Ausgangslage fur das Werkstuck. Demrt ist auch 
dor Abstand zwischen Werkstuckspi ndeipiananlage und der Schwenkachse A als Maschinenkonstante, das DtstanzmaS der 
Werkstuckspi ndetaufspannung und das Bnbaudistanzmafi des WerkstOckes gegeben. Nach dem alle E install- und 
Barechnungsdaten in die CNC-Steuerung eingegeben wurden und dar erforderliche Prog rammabi auf festliegt wird die weitere 
geometrische Ausgangslage zwischen Werkstuck und Werfczeug hergestellt. Dabei wird die Lage des Berechnungspunktes des 
Messerkopfes 9 durch die Maachineneinstellungen Xonu Yom und bestimmt Weiterhin ist noch die Neigung der 
Werkzeugspindel 8 in der bekannten Weise einzustellen. 

Nach Einschalten des Werkzeugumlaufes um die Achse E kann der WalzprozeB zur Erzeugung der Zahnflanken beginnen. Der 
WabtprozeB iauft dann nach dem vorgeschiagenen neuen Verfahren zur Erzeugung derWalzbewegungfur die Herstellung von 
Zahnflanken en Kegel rSdern ab. 
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